

Europaisches Patentamt 
European Patent Office 
Office europden des brevets 




0 Ver5ffentlichungsnummer: 0 556 942 A1 



® 



EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG 



® Anmeldenummer 93250051.5 
@ Anmeidetag: 16.02.93 



® Int. Cl.S: B60L 11/02 



@ Prioritat: 21.02.92 DE 4205770 

® Ver5ffentlichungstag der Anmeldung: 
25.oa93 Patentblatt 93/34 

® Benannte Vertragsstaaten: 

DE ES FR GB IT SE 

© Anmelder: MANNESMANN AkUengesellschaft 
Postfach 10 36 41 
D-40027 DUsseldorf(DE) 

@ Erfinder: Schmldt-Brtlcken, Hans-JoachIm 
Sonnenstrasse 9 
W-8721 Geldersheim(DE) 
Erfinder: Thfeler, Wolfgang 
Kastanlenweg 1 
W-8727 Hassfurt(DE) 
Erfinder: Wagner, Michael 
Ottostrasse 3 
W-B721 Nlederwerm(DE) 
Erfinder: Westendorf, Holger 
Ganselette 8 
W-8721 Hambach(DE) 
Erfinder: Wychnanek, Ralner 
Erienbrunnstrasse 13 



W-8721 Madenhausen(DE) 
Erfinder: Schlebold, Stefan 
Gymnaslumstrasse 4 
W-8720 Schwelnfurt(DE) 
Erfinder: Adier, Uwe 
Am Weinberg 12 
W-8721-Unterspleshelnn(DE) 
Erfinder: Drexl, Hans-JUrgen 
Kaltenhofer Steige 11 
W-8724 Schonungen/Mbg.(DE) 
Erfinder. Lutz, Dieter 
Spessartstrasse 12 
W-8720 Schwelnfurt(DE) 
Erfinder: Nagler, Franz 
Am Zehntgrafen 12 
W-8729 Ottendorf(DE) 
Erfinder: Ochs, Martin 
An der Eselshohe 115 
W-8720 Schwelnfurt(DE) 



@ Vertreter: Melssner, Peter E., Dlpl.-lng. et al 
Melssner & Melssner, PatentanwaltsbUro, 
Postfach 

D-14171 Berlin (DE) 
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@ Die Erfindung betrifft ein nicht-spurgebundenes 
Fahrzeug mit einem Verbrennungsmotor 1, an des- 
sen Kurk)elwelle ein elektrischer Generator 2 gekop- 
pelt ist, mit mindestens einem an ein Antriebsrad 
9a,b Oder Antriebsachse des Fahrzeugs gekoppelten 
Elektromotor 10a,b. mit einer elektronischen Steue- 
rung 6 und einem Fahrpedal 7, das zur Einstellung 
einer gewUnschten Antriet>sleistung dient. Das erfin- 
dungsgemSBe Fahrzeug ist durch die folgenden 
Merkmale gekennzeichnet: 

a) In der Steuerung 6 ist fUr jeden vom Verbren- 
nungsmotor 1 abzuget)enden Leistungswert je- 
weils eine eindeutige Parameterkombination von 
Drehmoment, Drehzahl und Einstellung der Kraft- 
stoffzufUhrurtg 3 vorgegeben. 



b) FQr die BetStigung der Bnstellung y der Kraft- 
stoffzufOhrung 3 ist ein Regler 5 vorgesehen. 

c) Die Bnstellung y der Kr a ftst o ffzufOhrung ist 
additiv bestimmt aus einem von der Steuerung 6 
ermittelten Einstellwert yst fUr die Soll-Leistung 
Pms des Verbrennungsmotors 1. 

d) Die absolute GrdBe des Stellanteils yp des 
Reglers 5 ist in AbhMngigkeit von der Regeldiffe- 
renz k>estimmt. 

e) Ist die Soll-Leistung Pqs h5her als die momen- 
tane Leistung Pqi, ISBt die Steuerung 6 die Lei- 
stung Pqi des Generators 2, ausgehend von ihrem 
momentanen Wert, bis auf den Sollwert Pqs mo- 
noton steigen. 
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Die Erfindung betrifft ein nicht-spurgebundenes 
Fahrzeug gemSB dem Gattungsbegriff des Patent- 
anspnichs 1. 

WMhrend bei spurgebundenen Fahrzeugen 
etektromotorische Antriebe se'rt vielen Jahrzehnten 
Qblich sind, werden bisher derartige Antriebe in 
Strafienfahrzeugen. also bei nicht-spurgebundenen 
Fahrzeugen wie Personen-, Lastkraftwagen und 
Busse nur In wenigen Sonderfallen eingesetzt. Ins- 
besondere im Berelch des Personenkraftfahrzeug- 
baues handelt es sich dabei im Regelfall urn Expe- 
rimentierfahrzeuge. Nach wte vor werden Strafien- 
fahrzeuge normalerweise mit einem Verbrennungs- 
motor ausgerUstet der Uber einen mechanischen 
Antriebsstrang auf die AntriebsrMder wirkt. Um bei 
unterschiedlichen Fahrgeschwindigkeiten einen fUr 
die jeweilige Fahrsituation gUnstigen Bereich aus 
dem Drehzahl/Drehmoment-Kennfeld des Verbren- 
nungsmotors nutzen zu kdnnen, ist Im Antriebs- 
strang Ubiicherweise jeweils ein handbetatigtes 
SchaHgetriebe Oder ein Automatikschaltgetriebe mit 
hydraullschem Drehmomentwandler vorgesehen. 

Damit wird enreicht, dafi der Fahrer, der t>ei 
geget)ener Fahrzeuggeschwindigkeit durch ent- 
sprechende VerSnderung der Gaspedalstellung 
(Fahrpedal) einen Beschleunlgungsvorgang durch- 
fOhrt, durch die Wahl des Getriebegangs die Mbg- 
lichkeit hat. unterschledliche Berelche aus dem 
Drehzahl/Drehmoment-Kennfeld und somit unter- 
schledliche Lelstungsstufen fOr den Beschleunl- 
gungsvorgang zu nutzen. Entsprechendes gilt fOr 
den umgekehrten Vorgang der Nutzung der Motor- 
bremswlrkung belspielsweise be\ Bergabfahrten. 

Bel eInem herkdmmllchen Fahrzeug mit Ver- 
brennungsmotor wirkt das vom Fahrer betStlgte 
Fahrpedal Im Grundsatz unmittelbar auf die Einstel- 
lung der KraftstoffzufQhrung, d.h. auf die Drossel- 
klappenstellung (t)ei Vergasermotoren) oder die 
F5rdermengeneinstellung einer Einspritzpumpe 
(t)ei Einspritzmotoren), wenn man von den regeln- 
den EIngrlffen eIner Elektronik t>el Fahrzeugen mit 
Ak)gasrelnigung mrttels geregelter Katalysatoren 
(Lambda-Sonde) einmal absieht. Das bedeutet, daB 
sich bei Fahrzeugen mit manuellem oder automati- 
schem Schaltgetriet>e je nach eingelegtem Fahr- 
gang bzw. gewShlter Fahrstufe fUr jede EInstellung 
der KraftstoffzufUhrung (im foigenden exemplarisch 
vielfach nur als Drosselklappenwinkel bezeichnet) 
zwangslSufig eine Drehzahl/Drehmoment-Kombina- 
tionam Verbrennungsmotor einsteltt. GrundsMtzllch 
gilt fUr alio Fahrzeuge, deren Getriebe teste Ober- 
setzungsverhSltnisse aufweisen, daB die Verdnde- 
rung der Motordrehzahl des Verbrennungsmotors 
Uber den mechanischen Antriet)sstrang unmlttelt>ar 
an die VerSnderung der Fahrgeschwindigkelt des 
Fahrzeugs gekoppelt ist. 

Bel Antriet)sstrMngen mit kontlnuierlichen Ut>er- 
setzungsgetrieben ist die Mdgllchkelt gegek)en. 



eine vom Verbrennungsmotor gewQnschte Leistung 
Innerhalb weit gesteckter Grenzen mit t^eliebigen 
Drehzahl/Drehmoment-Kombinationen einzustellen, 
da die Drehzahl des Verbrennungsmotors nicht 

5 mehr an die Fahrgeschwindigkelt gekoppelt Ist 

Es gitvt Fahrzeuge mit konttnuierltchen mecha- 
nischen Obersetzungen (CVT-Getriet)e). die jedoch 
nur geringe Freihelten in der Ubersetzungsvarlation 
bleten (max. etwa 1:6) und eine Anfahrkupplung 

10 bendtigen. 

Elektromotorische Antriebe, insbesondere An- 
triet>e mit Gleichstrommotoren mit einem (Uber 
Dauermagnete) permanent erregten Stator oder 
Rotor und einem damIt korrespondierenden, mit 

T5 Uber eine Leistungselektronik angesteuerten Elek- 
tromagneten (elektronlsche Kommutierung) verse- 
henem Rotor bzw. Stator. konnen aufgrund einer 
fUr einen Fahrzeugantrieb gUnstigeren 
Drehzahl/Drehmoment-Charakteristik in der Regel 

20 ohne Stufengetriel)e aus. FUr die Versorgung des 
Oder der elektrischen Antriebsmotoren mit elektri- 
schem Strom, die an sich durch Batteriespetcher 
sichergestellt werden kann. ist es belspielsweise 
aus der EP 0 249 806 A1 bekannt, einen herkdmm- 

25 lichen VerkMrennungsmotor mit einem elektrischen 
(aenerator mechanisch zu koppeln. Der mit der 
Kurt)elwelle des Verbrennungsmotors verbundene 
Generator liefert den benotigten Fahrstrom Uber 
eine Leistungselektronik an die elektrischen An- 

30 triebsmotoren. GegenUt)er einer Speicherung der 
bendtigten elektrischen Antriebsenergle in Akkumu- 
latoren hat ein solches Fahrzeug den Vorteil, daB 
es bei glelcher Relchweite bedeutend leichter ist, 
da die heute verfUgt>aren Akkumulatoren nur eine 

35 relativ geringe SpeicherkapazitSt aufweisen und au- 
fierordentllch schwer sInd. 

Bei solchen, von einer 

Verk>rennungsmotor/Generator-Einheit (VGE) mit 
Strom versorgten elektrischen Antrieben t)esteht 

40 keine mechanische Verblndung mehr zwischen den 
Antriebsmotoren. so dafi diese unabhangig vonein- 
ander t>etrieben werden k5nnen. Es lassen sich 
damit Ubersetzungsverhaltnisse von O 
(Verit)rennungsmotor IMuft, Fahrzeug steht) bis un- 

45 endlk^h (Verbrennungsmotor steht. Fahrzeug rollt) 
enreichen. Die VGE muB lediglich die vom Fahrer 
geforderte Antriebslelstung den Antriebsmotoren 
zur VerfUgung stellen. Die dazu erforderiichen Be- 
triet)spunkte der Verbrennungsmaschine 

50 (Drosselklappenstellung und Drehzahl) sInd allge- 
mein von der angeforderten Leistung abhdngig. Bel 
einer Anderung der angeforderten Leistung ist es 
mdglich, kurzzeitig eine Abkopplung der Stromver- 
sorgung vom Generator vorzunehmen, bis der Ver- 

55 brennungsmotor die Drehzahl des gewUnschten 
neuen Betriebspunktes im Motorkennfeld enreicht 
hat, um dann unmittelt>ar den Fahrzeugantrieb m'rt 
der neuen Antriet)sleistung durchzufUhren. Ene 
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solche Betriebsweise hMtte jedoch den Nachteil 
einer - wenn auch kurzfristigen - Zugkraftunterbre- 
chung zur Folge. was als sehr unkomfortabel emp- 
funden wUrde, ganz abgesehen von der Unm5g- 
lichkeit. dies bei jeder minimalen Andenjng der 
Leistungsanfordening durchzufOhren. 

Atifgabe der Erfindung ist es daher, ein nicht- 
spurgebundenes Fahrzeug der gattungsgemMBen 
Art vorzuschlagen. bei dem die Verstellung des 
Verbrennungsmotors von einem Betrlebspunkt in 
einen anderen ohne Zugkraftunterbrechung im An- 
triebsstrang erfotgt und die bei herkSmmlichen An- 
trieben bestehenden BeschrSinkungen bezUglich 
der Variationsbreite der Antriebsleistung des Ver- 
brennungsmotors bei gegebener Drehzahl im An- 
triebsstrang entfailen, ohne dafi ein Schaltgetriebe 
vorgesehen werden muB. Die Berertstellung der 
jeweils geforderten Antriet>sleistung soil 6abe\ im 
Hinblick auf den Verbrennungsmotor unter opti- 
mierten Randbedtngungen (z.B. minimaler Kraft- 
stoffvert)rauch) moglich sein. 

Gel5st wird diese Aufgabe durch ein gattungs- 
gemMBes Fahrzeug mit den kennzeichnenden 
Merkmalen des Patentanspruchs 1. Vorteilhafte 
Weiterbildungen der Erfindung sind in den Unteran- 
sprUchen 2 bis 10 angegeben. 

Die vorliegende Erfindung macht sich die Tat- 
sache zunutze. daB bei einem Fahrzeug mit elektri- 
schem Antriebsmotor (Oder -motoren) und mit einer 
VGE zur Erzeugung des elektrischen Fahrstroms 
im mechanischen Sinn eine Entkopplung von Elek- 
tromotor und Generator vorliegt. Im Grundsatz kann 
die Drehzahl des Generators und somit des Ver- 
brennungsmotors v5llig unabhSngig von der Dreh- 
zahl des Elektromotors durch eine elektronische 
Steuerung eingestellt werden. 

Die Erfindung steht vor, daB innerhalb des 
Drehzahl/Drehmoment-Kennfeldes des Verbren- 
nungsmotors mindestens eine Kennlinie festgelegt 
Ist. die at>hSngig vom Drosselklappenwinkel alpha 
(Einstellung der KraftstoffzufOhrung) jeder Drehzahl 
n (innerhalb gegebener Grenzen) einen t)estimmten 
Wert des Drehmoments M des Verbrennungsmo- 
tors Oder der abgeget)enen Leistung P zuordnet. 
Wegen der Beziehung P = M x n ist die Zuord- 
nung des Drehmomentes praktisch gleichbedeu- 
tend mit einer Zuordnung der Leistung zur Dreh- 
zahl. Die Kennlinie ist im Hinblick auf die Optimie- 
rung eines Oder mehrerer Zielkriterien festgelegt 
und in Form von Algorithmen oder Wertetabellen in 
einer eiektronischen Steuerung des Fahrzeugs ge- 
speichert. Als Zielkriterien kdnnen inst>esondere 
zugrundegelegt werden: 

- minimaler Kraftstoffverbrauch, 

- minimale Schadstoffemission, 

- minimale GerSuschemission. 

- minimaler AggregateverschleiB, 



- minimale Reaktionszeit bei Anderung der 

Fahrpedalstellung. 
Bei Festlegung mehrerer Kennlinien hat der 
Fahrer die Mdglichkeit. t)eispielsweise Uber einen 

5 Wahlhebel (Sihnlich wie die Fahrprogrammwahl be\ 
einem Automatikgetriebe) eine gewQnschte Kennli- 
nie fOr den aktuellen Fahrt>etrieb auszuwShlen. Die 
elektronische Steuerung des Fahrzeugs sorgt dann 
dafUr, daB in stationSren Fahrphasen der Verbren- 

10 nungsmotor in einem bestimmten Punkt der ausge- 
wahtten Kennlinie art)eitet. Die Lage dieses Punk- 
tes auf der Kennlinie wird vom Fahrer Qt>er die 
BetStigung des Fahrpedals vorgegeben. 

Das t>edeutet, daB der Fahrer Qt>er das Fahrpa- 

15 dal anzeigt, mit welcher Antriebsleistung er fahren 
mdchte, und dafi die Steuerung anhand der ausge- 
wMhlten Kennlinie von sich aus eine ganz t)estimm- 
te Drehzahl/Drehmoment-Kombination am Verbren- 
nungsmotor einstellt. be\ der das jeweilige Zielkrite* 

20 rium Oder die jeweilige Kombination mehrerer Ziel- 
kriterien optimiert ist. Beispielsweise wird die ge- 
wUnschte neue Antriebsleistung bei minimalem 
Kraftstoffverbrauch t>ereitgestellt. 

Um be\ einem Beschleunigungsvorgang oder 

25 zur Uberwindung einer Steigungsstrecke vom bis- 
herigen Betriebspunkt des Verbrennungsmotors in 
den neuen Betriebspunkt mit entsprechend der 
Fahrpedalstellung erhohter Leistung zu gelangen, 
sieht die Erfindung vor, daB die Fahrpedalstellung 

30 nicht unmittelbar auf die Enstellung des Stellglie- 
des der KraftstoffzufOhrung Ubertragen wird. Der 
auf dieses Stellglied Ubertragene Einstellwert y 
setzt sich erfindungsgemMB additiv zusammen aus 
einem der Fahrpedalstellung entsprechenden Solh 

35 wert fUr die Soll-Leistung Pms des Verbren- 
nungsmotors im neuen Betriebspunkt gemSB der 
gewShlten Kennlinie und einem im Zeitveriauf bis 
zum Erreichen dieses neuen Betriebspunktes ver- 
Mnderiichen Regleranteil Yr, der von einem Regler 

40 (z.B. ein PID-Regler) aufgeschaltet wird, der auch 
integrator Bestandteil der eiektronischen Steuerung 
des Fahrzeugs sein kann. 

Die Soll-Leistung Pm, des Verbrennungsmotors 
entspricht unter BerQcksichtigung der wirkungs- 

45 gradbedingten Vertuste der vom Fahrer gewOnsdv 
ten Soll-Antriebsleistung der Elektromotoren. Als 
Regelgr5Be Qk)erwacht der Regler entweder die Ist- 
Drehzahl des Verbrennungsmotors nMi oder die 
vom Generator abgegebene Ist-Leistung Pqi- 

50 (Letzteres ist selbstverstMndlich glelcht)edeutend 
mit einer Oberwachung der vom Generator aufge- 
nommenen Leistung unter Berticksichtigung des 
Generatorwirtcungsgrades.) Der Stellanteil yr des 
Reglers richtet sich nach der Gr5Be der jeweils 

55 festgestelften Regelabweichung, d.h. nach der 
H5he der Differenz zwischen Ist-Drehzahl nMi des 
Verbrennungsmotors und seiner Soll-Drehzahl nys 
entsprechend dem angestrebten neuen Betriet)s- 
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punkt auf der Kennlinie Oder der Differenz zwi- 
schen Ist-Leistung des Generators Pqi und der Soli- 
Leistung Pgs. d.h. der gewUnschten neuen An- 
triebsleistung. 

Erst wenn die Regelabweichung zu null wird. 5 
entspricht die Einstellung y der KraftstoffzufUhrung 
dem Sollwert yst fUr den neuen Betriet>spunkt ge- 
maB Motorkennfeld. Wesentlich hiert>ei ist es, daB 
die elektronische Steuerung erfindungsgemaB da- 
fOr sorgt, daB wMhrend der Einstellung des Ver- io 
brennungsmotors auf eine hdhere Soll-Letstung 
Pms die Leistung Pqi des Generators nicht unter 
den Wert der Generatorleistung Im Zeitpunkt der 
Einleitung des Verstellvorgangs absinkt, sondem 
vielmehr sofort monoton ansteigt. Gleichzeitig hMIt is 
die elektronische Steuerung aber das vom Genera- 
tor aufgenommene Drehmoment so lange un- 
terhalb des im Verbrennungsmotor erzeugten Dreh- 
moments Mmi> bis der Verbrennungsmotor seine 
neue SolhDrehzahl nM, und damit auch seine neue 20 
SolkLeistung Pms gemMB Kennlinie erreicht hat 

Auf der einen Seite t>edeutet dies, daB gezielt 
ein ertieblicher "UberschOssiger" Anteil des vom 
VertMrennungsmotor erzeugten Drehmoments fOr 
die rasche Erh5hung der Motordrehzahl auf die 25 
neue SolhDrehzahl eingesetzt wird. Damit wird bei- 
spielsweise die erforderliche Antriebsleistung fUr 
einen Beschleunigungsvorgang schnell zur VerfU- 
gung gestellt. Bei einem herkdmmlichen Antrieb 
wQrde die sofortige Bereitstellung einer entspre- 30 
chend hdheren Antriek)sleistung die Enlegung ei- 
nes niedrigeren Getriet>eganges erfordem. 

Auf der anderen Seite gewShrleistet die Erfin- 
dung, daB trotz einer schnellen Erti5hung der Ver- 
brennungsmotordrehzahl auf den Sollwert des neu- ss 
en Betriebspunktes das verfQgbare Antriebsdreh- 
moment nicht nachlMBt. Es gibt keinerlei Unterbre- 
chung der Zugkraft im Antriet>sstrang, da die elek- 
tronische Steuerung fUr einen sofortigen monoto- 
nen Anstieg des vom Generator aufgenommenen 4o 
Drehmomentes Mqi sorgt. 

Mit der Erh5hung der Drehzahl nMi des Ver- 
brennungsmotors und der damit verbundenen 
Drehzahlerh5hung am Generator kann wegen der 
Beziehung P = M x n zwangslSufig eine monotone 45 
Erhohung der fUr die Antriel>smotoren erzeugten 
elektrischen Leistung erreicht werden, die sich in 
einer Beschleunigung des Fahrzeugs auswirkt Oder 
zur Ot)erwindung einer Steigung genutzt wird. 

Im Falle einer Reduzierung der angeforderten 50 
Leistung, beispielsweise eines Verzogerungsvor- 
gangs, wenn also die Soll-Leistung P^ des Ver- 
brennungsmotors im neuen Betriet)spunkt geringer 
ist als bei Beginn der Fahrpedalverstellung, sieht 
die Erfindung eine entsprechend umgekehrte Ar- 55 
beitsweise der elektronischen Steuerung vor. Die 
vom Generator erzeugte Leistung Pqi wird ausge- 
hend vom ursprQnglichen Wert sofort monoton fah 



lend auf den neuen Wert vermindert, wot>ei das 
vom Generator aufgenommene Drehmoment Mqi 
so lange gr5Ser bleibt als das jeweilige Drehmo- 
ment Mmi des Verbrennungsmotors, bis der Ver- 
brennungsmotor seine neue Soll-Leistung Pi^ts er- 
reicht hat 

Die vorstehenden AusfUhrungen beziehen sich 
aus GrUnden der einfacheren Darstellung jeweils 
auf die Veranderung von einem stationSren Be- 
triebszustand zu einem anderen stationdren Be- 
triebszustand des Verbrennungsmotors. In der tat- 
sSchlichen Fahrpraxis Sndert sich die angeforderte 
Leistung jedoch laufend. Das bedeutet, daB ein 
neuer, der geanderten Fahrpedalstellung entspre- 
chender Betriet^spunkt noch nicht erreicht ist, wenn 
schon wieder eine neue Anderung der Fahrpedal- 
stellung erfolgt. Die erfindungsgemMBen Wirkungs- 
weisen finden jedoch auch in solchen Situationen 
in grundsStzlich gleicher Weise statt. Im regelungs- 
technischen Sinn findet ledtglich eine Anderung 
der FOhrungsgroBe statt. Der als Folgeregler aus* 
gelegte Regler arbeitet welter, auch wenn die Re- 
gelabweichung zwischenzeitlich nicht zu Null ge- 
worden isL Die beschriet>ene Vorgehensweise be- 
wirkt, daB der Verbrennungsmotor auf die gefbrder- 
te Leistung eingestellt und glek^hzeitig tendenziell 
immer auf die Kennlinie zurUckgefUhrt wird. 

Nachfolgend wird die Erfindung anhand der 
Rguren 1 bis 4 nSher eriautert. Es zeigen: 

Rgur 1 eine schematische Darstellung we- 
sentlicher Elemente eines erfin- 
dungsgemaBen Fahrzeugs, 
Figur 2 ein Motorkennfeld fUr einen Verbren- 
nungsmotor, 
Rgur 3 das Motorkennfeld gemSB Rgur 2 
mit schematischer Eintragung des 
Verstellbereichs von Drehzahl und 
Drehmoment t>ei einem Einstellvor- 
gang auf eine hdhere Motorleistung. 
Rgur 4 das Motorkennfeld gemSB Figur 2 
mit schematischer Eintragung des 
Verstellt>ereichs von Drehzahl und 
Drehmoment be\ einem Einstellvor- 
gang auf eine niedrlgere Motorlei- 
stung. 

Figur 1 zeigt schematisch wesentliche An- 
triebselemente eines nicht-spurgebundenen Kraft- 
fahrzeugs. Eine aus einem Verbrennungsmotor 1 
und einem elektrischen Generator 2 bestehende 
Verbrennungsmotor-Generator-Einheit(VGE) 4 lle- 
fert Uber eine Leitung Li , Uber eine als Leistungs- 
elektronik ausgebildete Stromversorgung 8 und 
Uber die Leitungen L2 und L3 elektrische Antrieb- 
senergie an zwel Elektromotoren 10a und 10b. Die 
Elektromotoren 10a und 10b sind direkt an zwei 
AntriebsrSder 9a und 9b gekoppelt. Dadurch wer- 
den die Rdder 9a und 9b abhMngig von dem von 
der Stromversorgung 8 an die Elektromotoren 10a 
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und 10b gelieferten Strom angetrieben. 

Die Leistungselektronik ist in Fig. 1 in schema- 
tischer Vereinfachung als einheitllcher Funktions- 
block fUr den Generator 2 und die k)eiden Elektro- 
motoren 10a und 10b dargestellt und sorgt fUr die s 
Kommutierung dieser eiektrischen Maschinen. In 
der praktischen AusfUhrung vvfire jeder eiektrischen 
Maschine zweckmMBigerweise eine eigene Lei- 
stungselektronik fUr diese Aufgat)en zugeordnet. 

Das in Fig. 1 angedeutete Fahrzeug k^nnte io 
auch mit einem Allradantrieb ausgestattet sein. wo- 
bei dann weitere Leitungen zu den Bektromotoren 
fOhren wUrden, die mit den Ubrigen (nicht darge- 
steltten) AntriebsrMdem des Fahrzeugs gekoppelt 
wSren. SelbstverstMndlich k5nnte auch anstelle ei- 75 
ner direkten Zuordnung der Elektromotoren zu je- 
weils einem Rad auch die Zuordnung jeweils eines 
Elektromotors zu einer Antriebsachse vorgesehen 
sein. 

Der den Elektromotoren 10a und 10b Qber die 20 
Stromversorgung 8 zugefOhrte Strom wird gesteu- 
ert von einer elektronischen Steuerung 6, die einen 
Mikroprozessor und eine Speicheretnrichtung urn- 
faBt. In der Speicherelnrichtung sind Steuerpro- 
gramme. Kennlinien und dergleichen gespeichert. 25 
Zur Oberwachung der antriebstechnischen Funktio- 
nen des Fahrzeugs ist die Steuerung 6 Ut>er gestri- 
chelt dargestellte Signal-Leitungen mit dem Gene- 
rator 2, der Stromversorgung 8. den Elektromoto- 
ren 10a lind 10b, einem Sensor zur Erfassung der so 
Stellung des Fahrpedals 7, einer vom Fahrer beti- 
tigbaren Eingat>eeinrichtung 1 1 sowie einem Regler 
5 verbunden. Der Regler 5 seinerseits steht in 
WirkvertMndung mit der Einstellung (z.B. Drossel- 
klappenaktuator) einer KraftstofffzufQhrung 3 des 35 
Verbrennungsmotors 1. Auf diese Weise wird die 
elektronische Steuerung 6 einerseits mit Informatio- 
nen Uber den vom Fahrer gewUnschten Fahrzu- 
stand versorgt Die Stellung des Fahrpedals 7, des- 
sen Funktion selbstverstMndltch auch anders (z.B. 40 
durch einen handbetatigten Het>el) erfOllt werden 
kdnnte, zeigt an, welche Antriet>sleistung jeweils 
angefordert wird, d.h. letztlich, wenn ein stationarer 
Fahrzustand errek^ht werden soli, welche Ge- 
schwindigkeit das Fahrzeug bei den gegebenen 4S 
FahnwiderstMnden erhalten soli. Uk>er eine gespei- 
cherte Motorkennlinie des Verbrennungsmotors 1. 
auf die nachfolgend noch nSher eingegangen wird, 
ist der Steuerung 6 vorgegeben, unter welchen 
Verbrennungsmotor-spezifischen Bedingungen so 
(Drehzahl. Drehmoment. Kraftstoffverbrauch, 
Schadstoffemission usw.) diese Leistung t)ereitge- 
stellt werden soil. Zur BerOcksichtigung unter- 
schiedlicher Optimierungskriterien kdnnen mehrere 
Kennlinien fUr den Betrieb des Verbrennungsmo- 55 
tors gespeichert sein. die der Fahrer Uber die Ein- 
gabeeinrichtung 11 auswahlen kann. 



Durch die Signal-Leitungen zum Generator 2, 
zu den Bektromotoren 10a, 10b und zur Stromver- 
sorgung 8 ist die Steuerung 6 fortlaufend informiert 
Uber die aktuellen Werte der Drehzahlen. Drehmo- 
mente und/oder Leistungen (Ut)er die Str5me) am 
Generator 2 und an den Elektromotoren 10a, 10b. 

Figur 2 zeigt exemplarisch das Motorkennfeld 
eines Verbrennungsmotors mit 100 KW Leistung 
fUr ein Kraftfahrzeug. Aufgetragen ist das Motormo- 
ment Mm Uber der Motordrehzahl nM- Die eingetra- 
genen Hypert)eln stellen Linien konstanter Leistung 
dar. Weiterhin ist fOr verschiedene Drosselklappen- 
winkel alpha die Abhdngigkelt des Motordrehmo- 
ments Mm von der Drehzahl nM eingezeichnet. Au- 
Berdem sind Linien gleichen spezifischen Kraftstoff- 
verbrauchs 



b (in 



) 



KWh 



eingetragen. 

Die Linie mit dem fUr die jeweilige Drehzahl nM 
maximalen Motordrehmoment Mm ist mit Mmax be- 
zelchnet. Man erkennt sofort. dafi be\ vorgegebener 
Motordrehzahl nM des Verbrennungsmotors je nach 
Drosselklappenwinkel alpha unterschiedlich hohe 
Drehmomente Mm erzeugbar sind und dafi eine 
t)estimmte Leistung Pm mit sehr unterschiedlichen 
Drehzahl/Drehmoment-Kombinationen und demzu- 
folge sehr unterschiedlich hohen spezifischen Kraft- 
stoffverbrSuchen einstellt>ar ist. Die mit A bezeich- 
nete gestrichelte Linie stellt exemplarisch eine 
mdgliche Kennlinie im Sinne der Erfindung dar, bei 
der die Leistung Pm des Verbrennungsmotors 1 mit 
vergleichsweise geringem spezifischem Kraftstoff- 
verbrauch erzeugt wird. Diese Kennlinie gibt der 
elektronischen Steuerung 6 vor, welche 
Drehmoment/Drehzahl-Kombination unter welchem 
Drosselklappenwinkel alpha am Verbrennungsmo- 
tor 1 fOr eine gewtinschte Antriebsleistung jeweils 
einzustellen ist. Im Gegensatz zu einem herkdmm- 
lich angetriet)enen Fahrzeug kann die Einstellung 
des Betriet)spunktes ganz gezielt erfolgen, da eine 
mechanische Entkopplung zu den Antriet>srMdem 
(Fahrgeschwindigkeit) vorhanden ist. Bei einem 
Fahrzeug mit z.B. handt)etMtigtem Schaltgetriek)e 
sind bet gegebener Geschwindigkeit wegen der 
starren Stufung des ObersetzungsverhSltnisses nur 
eine kleine Anzahl (z.B. drei) verschiedener Be- 
triebspunkte mit gleicher Leistung einstellbar. 

Beim Fahren mit konstanter Geschwindigkeit 
sind dort Fahrzeuggeschwindigkeit und Getriebe- 
Ut>ersetzung mafigebend dafOr, wie weit der tat- 
sSchlich erreichte Betriebspunkt des Verbren- 
nungsmotors vom optimalen Betriebspunkt der 
Kennnlinie entfemt ist. Eine Fahnviderstandskennli- 
nie fUr den hdchsten Gang eines Kraftfahrzeugs 
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mit Schahgetriebe ist exemplarisch ais gestrichelte 
Linie B in das Kennfeld der Rgur 2 eingetragen. 
Man erkennt, dafi mit Ausnahme des Punktes mit 
der h5chsten Leistung die mdglichen Betriebs- 
punkte (fOr einen stationMren Fahrzustand) bei dem 
konventionell angetriebenen Fahrzeug stets einen 
hdheren spezifischen Kraftstoffverbrauch mit sich 
bringen als die Betriebspunkte des erfindungsge- 
maB angetriebenen Fahrzeugs. 

Bei dem erfindungsgemMfien Fahrzeug wird 
demgegenuber entsprechend der zu Grunde geleg- 
ten Kennlinie bei vorgegebener Drosselklappenstel- 
lung genau die gewUnschte Kombination von Dreh- 
zahl ny und Drehmoment Mm des Verbrennungs- 
motors eingesteitt, die dem Schnittpunkt der Kenn- 
linie A mit der DrosselMappenlinie entspricht. Es 
wird also unter den optimierten Betriebsfc)edingun- 
gen der Kennlinie eine bestimmte elektrische Ge- 
neratorleistung Pq erzeugt. 

In Rgur 3 Ist anhand des Kennfeldes von Rgur 
2 dargestellt, wie sich Drehzahl und Drehmoment 
vom Verbrennungsmotor 1 und Generator 2 bei 
einem erfindungsgem^Ben Fahrzeug andem kon- 
nen, wenn eine sprunghafte Erhdhung der Lei- 
stungsanforderung des Verbrennungsmotors von 
Pmi » 20 KW auf Pms » 80 KW erfolgt. In der 
Ausgangssituation bei Beginn des Verstellvorgangs 
(z.B. Beschleunigungsvorgang) ist der Betriebs- 
punkt Ki auf der Motorkennlinie A geget>en. d.h. 
bei einem Drosselklappenwinkel alpha von etwa 
30* liegt bei einem Motordrehmoment des Ver- 
brennungsmotors 1 von Mm} =120 Nm eine Mo- 
tordrehzahl von nyi = 1600 min~^ an. Der mit der 
Verstellung des Fahrpedals 7 durch den Fahrer 
ausgel5ste Ablauf in der Antriebssteuerung des 
Fahrzeugs Ist wie folgt: 

Das an die elektronische Steuerung 6 gelangte 
Fahrpedalstellungssignal fUhrt unter BerUcksichti- 
gung der Zustands- und Einstelldaten (z.B. Kennli- 
nienauswahl) des Fahrzeugantriebs zunSchst zur 
Berechnung des gewUnschten neuen Sollwertes 
der Antrlet)slelstung Pas- Anhand der zugrundege- 
legten Motorkennlinie A kann die elektronische 
Steuerung 6 die dem gewUnschten neuen Betriebs- 
punkt K2 in Figur 3 zugeordnete SolhDrehzahl nMs 
des Verbrennungsmotors 1 und den Einstellwert Vst 
der KraftstoffzufUhrung 3 fUr den neu einzustellen- 
den Betriebszustand ermitteln. Der an die BetMti- 
gungseinrichtung der KraftstoffzufUhrung 3 (z.B. 
Drosselklappenaktuator) gegebene Einstellwert y Ist 
erfindungsgem^B um einen variablen Reglerein- 
stellanteil Yr des Reglers 5 (z.B. PID-Regler) er- 
h5ht, wobel im Falle einer Drosselklappe der Dros- 
selklappenwinkel selbstverstSndlich auf y = yst 
yp = 90 * fc)egrenzt Ist. 

Der Reglereinstellantell yp richtet sich In seiner 
Hohe nach der festgesteliten Regelabweichung, die 
beisplelsweise als Differenz zwischen der Jewells 



enrelchten Drehzahl nMi des Veribrennungsmotors 1 
und der Solldrehzahl nms gemMB neuem Betriebs- 
punkt K2 der Motorkennlinie A zu ermrttein ist. 
Sobald die Regelabweichung null ist. also der Ver- 

5 t>rennungsmotor 1 seinen neuen Betriebspunkt K2 
erreicht hat, wird y ^ y^. Infolge der Erhdhung 
des Enstellwertes y der KraftstoffzufUhrung 3 stelK 
sich am Verbrennungsmotor 1 ein erh5htes Dreh- 
moment ein, das seinerseits zu einer Erhohung der 

10 Drehzahl nMi des Verbrennungsmotors 1 fUhrt. 
WShrend der Drehzahlverstellung liegt das Dreh- 
moment Mmi des verbrennungsmotors 1 In dem 
durch die entsprechende Schraffur angedeuteten 
Bereich, also mindestens auf der Hohe der Motor- 

15 kennlinie A. Beispielsweise wird im Interesse einer 
schnellen Drehzahlverstellung das Drehmoment 
Mmi etwa entlang der eingezelchneten Kurve V 
verMndert. 

Solange die Drehzahl nMi noch nicht ihren Soil- 
so wert nMs des neuen Betriebspunktes K2 erreicht 
hat. sorgt die elektronische Steuerung 6 dafOr, dafi 
die vom Generator 2 erzeugte Leistung Pqi Qber 
der Leistung am Punkt Ki ist und monoton steigt. 
aber das vom Generator 2 aufgenommene Dreh- 
25 moment Mqi auf jeden Fall unter dem jewelligen 
Drehmoment Mmi des Verbrennungsmotors 1 
bleibt. Der Berelch. In dem das aufgenommene 
Drehmoment Mqi des Generators 2 llegen kann. ist 
ebenfalls durch eine (unterschiedlich zum Verbren- 
30 nungsmotordrehmoment Mmi) schraffierte RSche 
dargestellt. Vorzugsweise bleibt das Generator- 
drehmoment Mqi etwa auf der Motorkennlinie A. 
Ein anderer mdgllcher Verlauf des Generatordreh- 
moments Mqi ist mit dem Kurvenzug G angedeutet. 
35 gemSB der das Generatordrehmoment Mqi 
zundchst abnimmt. wobei allerdings die Generator- 
leistung zumindest geringfUgig wegen der Dreh- 
zahlerhohung monoton ansteigt. In der SchluBpha- 
se der Drehzahlverstellung steigt Mqi wieder an. 
40 Mit Erreichen der Solldrehzahl nMs werden das vom 
Verbrennungsmotor 1 erzeugte Drehmoment Mms 
und das vom Generator 2 aufgenommene Soll- 
Drehmoment Mqs gleich groB, so daB der Genera- 
tor 2 dann seine neue SoU-Leistung Pq, at)gibt, die 
45 unter BerQcksichtigung des Generatorwirkungsgra- 
des der SolKMotorlelstung Pms entspricht. 

Bei einer altemativen Regelstrategle fUr den 
Regler 5 wird als RegeMifferenz die Differenz zwi- 
schen der jewelligen Generatorleistung Pqi und der 
50 dem neuen Betriet)spunkt entsprechenden Genera- 
torleistung Pgs (= gewUnschter neuer Antrlebslei- 
stung Pas) zugrundegelegt. Im Gbrigen entspricht 
die Wirkungsweise hiert)ei vollstSndig der vorste- 
hend beschriebenen. 
55 Der gegenUber einem Beschleunigungsvorgang 
umgekehrte Fall, also ein Verz5gerungsvorgang. ist 
in Rgur 4 schematisch aufgezeigt. Ahnlich wie bei 
Rgur 3 ist auch hier wieder der insgesamt erfin- 
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dungsgemafi vorgesehene Versteilbereich fQr die 
Drehmomente und Drehzahlen von Verbrennungs- 
motor 1 und Generator 2 durch eine FISche darge- 
stelK, die nach oben durch die Linie M^ax des 
jeweils maximalen Drehmomentes des Verbren- 
nungsmotors 1 und die Hyperbel konstanter Lei- 
stung im ursprOnglichen Betriebspunkt (Ka) und 
nach unten durch die Hyperbel konstanter Leistung 
im neuen Betriebspunkt (K4) sowie nach rechts und 
links durch die Drehzahlgrenzen der Betriebspunk- 
te Ka und K« eingegrenzt ist. Da der Verbren- 
nungsmotor 1 auf eine niedrigere Drehzahl ge- 
bracht werden muB, sorgt die elektronische Steue- 
rung 6 dafUr, daB das vom Generator 2 aufgenom- 
mene Drehmoment Mqi wShrend der Drehzahlver- 
steflung stets gr^Ber ist als das vom Verbren- 
nungsmotor 1 erzeugte Drehmoment Mmi, so dafi 
der Verbrennungsmotor 1 at)gebremst wird. Die 
Leistung Pgi des Generators 2 ist dabei monoton 
fallend. bis der neue Betriet>spunkt K« enrek:ht ist. 
Vorzugsweise liegt das Generalordrehmoment Mqi 
etwa auf der Motorkennfinie A. 

Es ist selbstverstMndlich auch moglich, das 
Generalordrehmoment Mqi bet abnehmender Dreh- 
zahl nci antSnglich auf einen erhdhten Wert zu 
bringen und zum Ende der Drehzahlak>senkung hin 
wieder stSrker zu vermindern, wie dies durch den 
Kurvenzug G* angedeutet ist. Ein mdglicher Dreh- 
momentverlauf fUr den Verbrennungsmotor 1 ist 
durch den Kurvenzug V dargestellt. Auf jeden Fall 
bleibt das Verbrennungsmotordrehmoment Mmi auf 
Oder unterhalb der Motorkennltnie A. 

Bei einem erfindungsgemSBen Fahrzeug kann 
die Einstellung des Vert>rennungsmotors auf vorge- 
gebene Betriebspunkte unabhSngig von der jeweili- 
gen Fahrgeschwindigkeit erfolgen, da seine Dreh- 
zahl wegen der mechantschen Entkopplung voilig 
losg6l5st von der Drehzahl der AntriebsrSder vari- 
iert werden kann, Bei jeder Fahrgeschwindigkeit 
kann jede k)eliebige Antriebsleistung (innerhalb der 
geget)enen Leistungsgrenzen) aktiviert werden, 
ohne daB es hierzu eines Wechsels des Fahrgangs 
bedarf. FOr den Fahrer ergibt sich hierdurch eine 
wesentliche Entlastung. Die vert>esserten Lei- 
stungsmerkmale werden durch die Erfindung ohne 
EinbuBe an Fahrkomfort sichergestellt, da der 
Obergang von einem Betriebspunkt zu einem ande- 
ren praktisch vdllig ruckfrei erfolgt, auch wenn er 
sehr "kraftvoir durchgefQhrt wird. Im Gegensatz zu 
herkOmmlichen Fahrzeugantriet)en ist es m5glich, 
den Verbrennungsmotor dabei im Hinblick auf vor- 
gegettene Kriterien wie etwa Minimierung des 
Kraftstoffverbrauchs praktisch stdndig optimal zu 
t)etreiben. 



PatentansprUche 

1. Nicht-spurgebundenes Fahrzeug mit einem 
Verbrennungsmotor (1), an dessen Kurt>elwelle 

5 ein elektrischer Generator (2) gekoppelt ist, mit 

mindestens einem an ein Antriet)srad (9a, b) 
Oder eine Antriebsachse des Fahrzeugs gekop- 
pelten Elektromotor (10a. b), mit einer den 
Generator (2) mit dem Oder den Elektromoto- 

10 ren (10a, b) verbindenden Leistungselektronik- 
Enheit (Stromversorgung 8), mit etner elektro- 
nischen Steuerung (6) und mit einem vom Fah- 
rer zu betSitigenden Fahrpedal (7). das zur 
Eir)stellung einer gewUnschten Antriebsleistung 

75 auf die Einstellung einer KraftstoffzufOhrung 
(3) des Verbrennungsmotors (1) wirkt, 
gekennzeichnet durch folgende Merkmale: 

a) In der Steuerung (6) ist in Form von 
Algorithmen oder Wertetabellen fOr jeden 

20 vom Vert)rennungsmotor (1) abzugebenden 

Leistungswert jeweils eine eindeutige Para- 
meterkombination (Betriebspunkte einer zu- 
grundegelegten Motorkennlinie) von Dreh- 
moment Drehzahl und Einstellung der 

25 KraftstollzufUhrung (3) vorgegeben. 

b) FQr die Betatigung der Einstellung y der 
KraftstoffzufOhrung (3) ist ein Regler (5) vor- 
gesehen. 

c) Die Einstellung y der KraftstoffzufOhrung 
30 (3) ist additiv bestimmt aus einem von der 

Steuerung (6) anhand der jeweiligen Stel- 
lung des Fahrpedals (7) ermittelten Einstell- 
wert yst fUr die Soll-Leistung Pms des Ver- 
brennungsmotors (1) (neuer Betriebspunkt). 

35 die der vom Fahrer gewOnschten Solh-An- 

triebsleistung der Elektromotoren (10a, b) 
entspricht, und einem zeitlich (bis zum Er- 
reichen des neuen Betriet)spunktes) veran- 
derlrchen Stellanteil yR des Reglers (5). 

40 d) Die absolute GrdBe des Stellantells yR 

des Reglers (5) ist in AbhMngigkeit von der 
Regeldifferenz bestimmt. wot>ei die Regel- 
differenz entweder in der Differenz zwischen 
der momentan erreichten Drehzahl nuu des 

45 Verbrennungsmotors (1) und der Solldreh- 

zahl nMs des Verbrennungsmotors (1) im 
neuen Betriebspunkt t)esteht oder gebildet 
wird als Differenz zwischen der vom Gene- 
rator (2) jeweils momentan abgegebenen 

50 Leistung Pgi und der dem neuen Betriet)S- 

punkt entsprechenden Soll-Leistung Pgs des 
Generators (2). 

e) FUr den Fall, daB die Soll-Leistung Pq. 
h5her als die momentane Leistung Pqi ist, 
55 IMBt die Steuerung (6) die Leistung Pgi des 

Generators (2) ausgehend von ihrem mo- 
mentanen Wert bis auf den Sollwert Pgs 
monoton steigen, wobei das vom Generator 
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(2) aufgenommene Drehmoment Mqi so lan- 
ge kleiner als das jeweilige Drehmoment 
Mmi des Veit>rennungsmotors (1) bleibt, bis 
der Verbrennungsmotor (1) seine Soil-Lei- 
stung Pms en^eicht hat. 5 
f) FQr den Fall, dafi die SoU-Leistung 
kleiner als die momentane Leistung Pqi ist, 
vermindert die Steuerung (6) die Leistung 
Pq] des Generators (2) bis auf den neuen 
Sollwert Pqs monoton, wot>el das vom Ge- ro 
nerator (2) aufgenommene Drehmoment Mq 
so lange» bis der Verbrennungsmotor (1) 
seine neue SolhLeistung Pf^ erreicht hat, 
groBer als das jeweilige Drehmoment Mm 
des Verbrennungsmotors (1) bleibt. fs 

2. Fahrzeug nach Anspruch 1. 
dadurch gekennzeichnet, 
dafl das Drehmoment Mmi des Verbrennungs- 
motors (1) bis zum Erreichen der SolhLeistung 20 
Pms jeweils obertialb des DrehnK)mentes ge- 
halten wird, das sich fUr die jeweilige Motor- 
drehzahl nMi aus der zugrundegelegten Kennli- 
nie des Verbrennungsmotors (1) ergitit 

25 

3^ Fahrzeug nach Anspruch 2. 
dadurch gekennzeichnet, 
da6 das Drehmoment Mmi des Verbrennungs- 
motors (1) bis zum Erreichen der Soll-Leistung 
Pms zumindest zeitwellig oberhalb des dem 30 
neuen Betriebspunkt zugeordneten Wertes 
Mms gehalten wird. 

4. Fahrzeug nach einem der AnsprUche 1 bis 3, 

dadurch gekennzeichnet, ss 
daB das vom Generator (2) aufgenommene 
Drehmoment Mqi bis zum Erreichen der Soll- 
Leistung Pms des Verbrennungsmotors (1) je- 
weils unterhalb des Drehmoments gehalten 
wird. das sich bei der jeweiligen Motordrehzahl 40 
nMi aus der zugrundegelegten Motorkennlinie 
ergibt. 



- minimale GerMuschemission, 

- minimalen AggregateverschleiB 
optimiert sind, in der Steuerung (6) gespeichert 
und vom Fahrer wahlweise abrufbar sind. 

7. Fahrzeug nach einem der AnsprUche 1-6, 
dadurch gekennzeichnet, 
daB das Drehmoment Mmi des Verbrennungs- 
motors (1) bis zum Erreichen der Soll-Leistung 
Pms jeweils unterhalb des Drehmomentes ge- 
halten wird, das sich fUr die momentane Mo- 
tordrehzahl nMi aus der zugrundegelegten Mo- 
torkennlinie ergibt 

& Fahrzeug nach Anspruch 7, 
dadurch gekennzeichnet. 
daB das Drehmoment Mmi des Verbrennungs- 
motors (1) bis zum Erreichen der Soll-Leistung 
Pi^ zumindest zeitweilig unterhalb des dem 
neuen Betriet>spunkt zugeordneten Wertes 
gehalten wird. 

9. Fahrzeug nach einem der AnsprUche 6 bis 8. 
dadurch gekennzeichnet, 

daB das vom Generator (2) aufgenommene 
Drehmoment Mqi bis zum Erreichen der neuen 
Soll-Leistung P^ des Verbrennungsmotors (1) 
jeweils oberhalb des Drehmoments gehalten 
wird, das sich bet der momentanen Motordreh- 
zahl nMi aus der zugrundegelegten Motorkenn- 
linie ergibt. 

10. Fahrzeug nach einem der AnsprUche 1 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB das vom Generator (2) aufgenommene 
Drehmoment Mgj bis zum Erreichen der Soll- 
Leistung P,^ des Verbrennungsmotors (1) dem 
Drehmoment entspricht, das sich fOr die jewei- 
lige Drehzahl aus der zugrundegelegten Kenn- 
linie des Verbrennungsmotors (1) ergibt. 



5. Fahrzeug nach einem der AnsprUche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, 45 
daB der Regler (5) ein PID-Regler ist. 

6. Fahrzeug nach einem der AnsprUche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB mehrere unterschiedliche Verbrennungs- so 
motorkennlinien, die Im Hinblick auf ein oder 
mehrere vorgeget>ene Zielkriterien, inst)eson- 
dere auf 

- minimalen Kraftstoffverbrauch, 

- Reaktionsverhalten der Einheit (4) aus 55 
Verbrennungsmotor (1) und Generator 

(2). 

- minimale Schadstoffemission, 
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BASIC- ABSTRACT: 



The hybrid drive unit uses an IC engine (1) , coupled via its 
crankshaft to an 

electric generator (2) , supplying at least one electric motor (10a, 
10b) 

coupled to a vehicle drive axle. An electronic control (6) and an 
accelerator 

pedal (7) are used to regulate the engine power output, by adjusting 
the fuel 

supplied to the engine (1) . 
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The electronic control (6) holds a member of tables defining the 
power output 

for different torque, rev and fuel quantity values, to provide 
correction of a 

fuel regulator (5) for bringing the momentary power output into 

agreement with 

the required power output . 

ADVANTAGE- Adjustment of operating point of IC engine achieved 
without 

interrupting tractive force. 

ABSTRACTED -PUB -NO: DE 4205770C 
EQUIVALENT -ABSTRACTS : 

A control unit for the drive of a non-track connected vehicle with a 
combustion 

engine (1) , a generator (2) connected to the engine crankshaft and at 
least one 

electric motor (10a, 10b) coupled to a driving wheel (9a, 9b) or a 
drive axle 

of the vehicle. An electronic power unit (current supply 8), 
connects the 

generator with the electric motor or motors, also an electronic 
control unit 

(6) . In which is specified an unambiguous parameter combination of 
torque , rpm 

and adjustment of fuel supply in the form of an algorithm or value 
table . 

With a transition from one operating point to another operating 
point, for the 

driving pedal determined component (Y ST) of the adjusting value (Y) . 
A second 

component (Y R) changing in time is added, which with the reaching of 
the new 

operating point, assumes the value (zero) , 

ADVANTAGE - Adjustment of engine from one operating point to another, 
results 

without interruption in engine transmission line. Restrictions 

applicable in 

conventional drives no longer applies. Gear changing unit is not 
required and 

optimum operation results with min. fuel consumption, 
KWIC 
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Basic Abstract Text - ABTX (1) : 

The hybrid drive unit uses an IC engine (1) , coupled via its 
crankshaft to 

an electric generator (2) , supplying at least one electric motor 
(10a, 10b) 

coupled to a vehicle drive axle. An electronic control (6) and an 
accelerator 

pedal (7) are used to regulate the engine power output, by adjusting 
the fuel 

supplied to the engine (1) . 
Title - Tlx (1) : 

Hybrid drive unit for road vehicle - uses electronic control with 
stored 

value tables for correcting fuel supplied to engine to obtain 

required power 

output 

Standard Title Terms - TTX (1) : 

HYBRID DRIVE UNIT ROAD VEHICLE ELECTRONIC CONTROL STORAGE VALUE 
TABLE 

CORRECT FUEL SUPPLY ENGINE OBTAIN REQUIRE POWER OUTPUT 
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